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ï .  O p d r a c h t o m s c h r i j v i n g .
In s a m e n s p r a a k  m e t  de  T i j d e l i j k e  V e r e n i g i n g  Z e e b o u w - Z e e z a n d  w e r d  
t i j d e n s  de  W e r k g r o e p  L a b o r a t o r i a  v a n  2 6 / 1 0 / 1 9 7 8  b e s l i s t  e en  o n d e r z o e k  
op  f y s i s c h  m o d e l  u i t  t e  v o e r e n  n a a r  de m o g e l i j k h e i d  v a n  r e s o n a n t i e  in 
d e  L N G - h a v e n  '82  t e n g e v o l g e  v a n  h e t  v o o r k o m e n  van  l a n g e  g o lv e n  m e t  
e e n  p e r i o d e  t u s s e n  25 s e c  n a t u u r  en  180 s e c  op de N o o r d z e e .
Dit o n d e r z o e k  w e r d  u i t g e v o e r d  op h e t  g r o o t  d i f f r a c t i e m o d e l  van  de  
h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  op  s c h a a l  1 / 1 5 0  . H e t  o n d e r z o e k  vond  p l a a t s  in  
de loop  v a n  de m a a n d  n o v e m b e r  1978.
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2. MODEL«,
2. 1. O v e r z i c h t .
V o o r  e e n  u i t g e b r e i d e  b e s c h r i j v i n g  van  h e t  m o d e l  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  
r a p p o r t  Mod.  381=1 " U i tbouw  v o o r h a v e n  Z e e b r u g g e  = g r o o t  d i f f r a c t i e »  
m o d e l  = i n t e r i m  L N G - h a v e n " .  De h o o f d p u n t e n  w o r d e n  h i e r o n d e r  in  he t  
k o r t  a a n g e h a a l d .
H e t  d i f f r a c t i e m o d e l  ( b i j l a g e  1) v a n  de  h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  h e e f t  e en  
o n v e r t r o k k e n  l e n g t e s c h a a l  v a n  1 / 1 5 0  „ H i e r u i t  r e s u l t e e r t  e e n  t i j d s  = 
s c h a a l  van  l / l 2 „  25.  De m o d e l b o d e m  is  v a s t  en  i s  g e b o u w d  v o l g e n s  de 
m e e s t  r e c e n t e  h y d r o g r a f i s c h e  g e g e v e n s .  A l s  r e f e r e n t i e v l a k  w o r d t  he t  
Z v l a k  a a n g e n o m e n .  De b e s t a a n d e  h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e ,  a l s o o k  de  toe»  
g a n g s g e u l  to t  de  n ie u w e  z e e s l u i s  w e r d e n  in  h e t  m o d e l  gebouw d .
De g o l f g e n e r a t o r  i s  van  h e t  p i v o t e r e n d e  ty p e  m e t  de  a s  op de  b o d e m  
v a n  h e t  m o d e l .
2. 2. G e b r u i k t e  p l a n n e n .
De v a r i a n t e  b e p r o e f d  in h e t  m o d e l  i s  d e  v a r i a n t e  7 = 3, z o a l s  b e s c h r e v e n  
in  r a p p o r t  m o d e l  381=3 11 U i tb o u w fa s e n  v o o r h a v e n  Z e e b r u g g e " .  D e z e  
c o n f i g u r a t i e  i s  g eb o u w d  v o l g e n s  p la n  I 45  = 051 = 1 o p g e m a a k t  d o o r  de 
S t u d i e g r o e p  T V Z  2.
De b e s t a a n d e  s i t u a t i e  w e r d  gebouw d  v o l g e n s  de p l a n n e n  v e r m e l d  o n d e r  
p a r .  2 . 2  v a n  h e t  r a p p o r t  M od.  3 81 -1 .
T e n  o v e r s t a a n  v a n  de  b o v e n v e r n o e m d e  p l a n n e n  z i j n  v e r s c h i l l e n d e  w i j z i  = 
g i n g e n  d o o r g e v o e r d .  D e z e  v e r a n d e r i n g e n  w e r d e n  a a n g e b r a c h t  n a  o n d e r »  
l ing  o v e r l e g .  De m o d e l p r o e v e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  z o a l s  de  c o n f i g u r a ­
t i e  in  d i t  r a p p o r t .  De g e b r u i k t e  c o ö r d i n a t e n ,  z o a l s  v e r m e l d  op  de  b o u w ­
p la n n e n ,  z i jn  d e g e n e  d ie  in  b o v e n v e r m e l d e  p l a n n e n  z i j n  o p g e n o m e n .
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20 3„ B a s i s a a n n a m e n  v o o r  de m o d e l p r o e v e n .
De b a s i s t o e s t a n d  v o o r  de  u i t b o u w  v a n  h e t  L N G - d o k  '82  w e r d  o n d e r z o c h t  
m e t  g o lv e n  m e t  e e n  p e r i o d e  d ie  v a r i e e r d e  t u s s e n  1 , 8  s e c ( m o d e l ) e n  10 
s e c ( m o d e l ) .  O m g e z e t  n a a r  h e t  p r o t o t y p e  b e d r a g e n  d e z e  w a a r d e n  r e s p e c ­
t i e v e l i j k  22 s e c  en  123 s e c .  W e g e n s  m o d e l t e c h n i s c h e  r e d e n e n  w a s  he t  
n i e t  m o g e l i j k  v o ld o e n d e  b e t r o u w b a r e  g e g e v e n s  te  v e r k r i j g e n  v o o r  per io*  
d e n  b o v e n  10 s e c ( m o d e l )  .
De r e g e l i n g  v a n  h e t  g o l f s c h o t  w e r d  z o d a n i g  i n g e s t e l d  d a t  de p e r i o d e  
c o n t i n u  en s t e l s e l m a t i g  v e r a n d e r d e  t u s s e n  de  b o v e n g e n o e m d e  g r e n z e n .  
De v o l l e d ig e  v a r i a t i e  g e b e u r d e  o v e r  e e n  t i j d s v e r l o o p  v a n  o n g e v e e r  
3 h  30 m i n .  H i e r b i j  m a g  v e r o n d e r s t e l d  w o r d e n  d a t  e l k e  p e r i o d e  g e l e g e n  
t u s s e n  de b o v e n v e r n o e m d e  g r e n z e n ,  o n d e r z o c h t  i s  op h e t  m o d e l .
B i j  d e  g e l e i d e l i j k e  v a r i a t i e  v a n  de  g o l f p e r i o d e  w e r d  de  e x c e n t r i c i t e i t  
v a n  h e t  g o l f s c h o t  z o d a n i g  a a n g e p a s t  d a t  s t e e d s  e e n  m e e t b a r e  go l fhoog te  
t e r  h o o g te  v a n  h e t  r e f e r e n t i e p u n t  w e r d  g e m e t e n .
De v e r s c h i l l e n d e  g o l f r i c h t i n g e n  w a a r b i j  de  p r o e v e n  u i t g e v o e r d  z i jn ,  
z i j n  v o o r  e l k e  p r o e f  a a n g e g e v e n .  H i e r b i j  w e r d  de  w e s t r i c h t i n g  g e k o z e n ,  
o m d a t  d e z e  in h e t  d i f f r a c t i e m o d e l  m e t  k o r t e  g o lv e n  (d. i.  9 s e c o n d e n  
n a t u u r )  e e n  m a x i m a l e  g o l f p e n e t r a t i e  in  de  L N G - h a v e n  '82  gaf .  De 
n o o r d - w e s t r i c h t i n g  w e r d  g e k o z e n  w e g e n s  h e t  v o o r k o m e n  v a n  de h o o g s t e  
g o lv e n  u i t  d e z e  r i c h t i n g .  T e r  v e r g e l i j k i n g  w e r d  d a n  t e v e n s  de t u s s e n »  
g e l e g e n  r i c h t i n g  w e s t = n o o r d = w e s t  b e p r o e f d .
De w a t e r s t a n d  w e r d  a a n g e h o u d e n  op Z + 4 ,  70 m  ; d i t  i s  de w a t e r s t a n d  
d i e  e e n s  p e r  m a a n d  o p t r e e d t .
B i j  de  p r o e v e n  op h e t  d i f f r a c t i e m o d e l  w e r d  g e e n  r e k e n i n g  g e h o u d e n  m e t  
e v e n t u e l e  w i n d e f f e k t e n ,  n o c h  w e r d  r e k e n i n g  g e h o u d e n  m e t  de in v l o e d  
v a n  de p l a a t s e l i j k e  s t r i j k l e n g t e  in  de ha\ ien z e l v e .
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2„ 4 .  De m e t i n g e n  op m o d e l .
V o o r  de p r o e v e n  w e r d  de  r e f e r e n t i e g o l f h o o g t e  o p g e m e t e n  op  h e t  m i d d e n =  
p u n t  van  de c i r k e l b o o g  d i e  b e s c h r e v e n  w o r d t  d o o r  de  r o t a t i e b e w e g i n g  
v a n  h e t  g o l f s c h o t ,  d a t  de  g o lv e n  o p w e k t  ( s i t u a t i e p l a n  b i j l a g e  1). Dit  p u n t  
i s  g e l e g e n  in  h e t  m i d d e n  v a n  de h a v e n i n g a n g  d i e  g e v o r m d  w o r d t  d o o r  de  
b e s t a a n d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  en de  i n t e r i m  L N G = h a v e n  '8 2 .  Di t  p u n t  
i s  t e v e n s  w e e r g e g e v e n  op  de  b o u w p l a n n e n  v a n  d e  b e id e  o n d e r z o c h t e  
s i t u a t i e s  ( b i j l a g e  2 en  b i j l a g e  17). D i t  pun t  i s  h e t z e l f d e  g e b l e v e n  v o o r  
a l l e  d e s b e t r e f f e n d e  p r o e v e n .
V o o r  de i n t e r p r e t a t i e  v a n  de  o p t r e d e n d e  g o l f h o o g t e n  op d e  te  b e s t u d e r e n  
p l a a t s e n ,  w e r d  dan  t e l k e n s  de  v e r h o u d i n g  g e m a a k t  van  de  o p t r e d e n d e  
g o l f h o o g t e n ,  d i e  w e r d e n  o p g e m e t e n ,  ofw el ,  n a a r g e l a n g  de  a a r d  van  de  
p r o e f ,  z o a l s  v e r d e r  b e s c h r e v e n  z a l  w o r d e n  in  p a r .  3, in é é n  e n k e l  p u n t ,  
o f w e l  in  e e n  r e g e l m a t i g  r a s t e r ,  w a a r v a n  de b a s i s a f m e t i n g e n  
150 m  x  150 m  n a t u u r  b e d r a g e n ,  t o t  de  b a s i s r e f e r e n t i e g o l f h o o g t e  a a n  
de  i n g a n g  v a n  de  hav en .
De g o l f  d ie  o p g e w e k t  w o r d t  d o o r  h e t  g o l f s c h o t  i s  z u i v e r  s i n u s o l d a a l  
O p  h e t  pun t  w a a r  de r e f e r e n t i e g o l f h o o g t e  w o r d t  o p g e m e t e n ,  w o r d t  w e g e n s  
d e  s t e r k e  b o d e m b e t n v l o e d i n g  van  d e r g e l i j k e  l a n g e  g o lv e n  g e e n  z u i v e r  
s i n u s o i d a l e  g o l f  m e e r  w a a r g e n o m e n .  H o e w e l  u i t  s o m m i g e  d e l e n  v a n  de  
o p g e n o m e n  r e g i s t r a t i e  m i n d e r  d u i d e l i j k  de  i n v l o e d  van  d e  o p g e w e k te  
h o o f d g o l f  z i c h t b a a r  i s  b l i j f t  d e z e  i n v l o e d  to c h  s t e r k  o v e r w e g e n d .  Dit  
k a n  d u i d e l i j k  a a n g e t o o n d  w o r d e n  d o o r  e e n  s p e c t r a a l a n a l y s e  op de opge® 
m e t e n  golf .
O m  d e z e  r e d e n  w e r d  op r e g e l m a t i g e  t i j d s i n t e r v a l s  e e n  g e d e e l t e  van  
e e n  g o l f t r e i n  o p g e n o m e n  o m  v e r w e r k t  te  w o r d e n  l a n g s  F o u r i e r a n a l y s e ,  
w a a r u i t  h e t  g o l f s p e c t r u m  k a n  b e r e k e n d  w o r d e n .
A l s  v o o r b e e l d  w o r d t  h i e r b i j  z u lk  e e n  g o l f t r e i n  w e e r g e g e v e n  d ie  w e r d  
o p g e n o m e n  v o o r  de w e s t = n o o r d = w e s t r i c h t i n g  m e t  e e n  p e r i o d e  g e l e g e n
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t u s s e n  4 , 8 0  s e c  en  5, 20 s e c  m o d e l .  De g o l f  op b i j l a g e  3 w e r d  o p g e m e t e n  
t e r  h o o g t e  v a n  h e t  r e f e r e n t i e p u n t  (pun t  a  b i j l a g e  5) e n  de  g o l f  op  b i j l a g e  
4 w e r d  g e l i j k t i j d i g  m e t  de v o r i g e  o p n a m e  o p g e n o m e n  op e e n  p u n t  t e r  
h o o g te  v a n  de  v o o r s t e v e n  v a n  h e t  s c h i p  (pun t  b b i j l a g e  5). B o v e n a a n  op 
d e  b e i d e  b i j l a g e n  i s  h e t  e e r s t e  z e s t i e n d e  g e d e e l t e  v a n  de  t o t a l e  v e r w e r k t e  
b o v e n v e r n o e m d e  g o l f t r e i n  g e t e k e n d ,  en  o n d e r a a n  w e r d e n  de  b e i d e  s p e c t r a  
g e t e k e n d .  O p  d e  t e k e n i n g e n  m o e t  in de o r d i n a a t  d e  V (Volt)  g e l e z e n  w o r  = 
d e n  a l s  m m .
V o o r a l  in de  o p n a m e  op h e t  r e f e r e n t i e p u n t  z i jn  g o l v e n  g e s u p e r p o n e e r d  
op  de  hoo fdgo l f .  De in v l o e d  v a n  d e z e  g e s u p e r p o n e e r d e  go lven  i s  e c h t e r  
r e l a t i e f  k l e i n  t e n  o v e r s t a a n  van  de d r a a g g o l f  r o n d  0, 20 Hz of  5 s e c  
( m o d e l ) ,  d i e  d u i d e l i j k  a l s  p r i m a i r e  go l f  n a a r  v o r e n  k o m t .
3. U I T G E V O E R D E  P R O E V E N  M E T  R E S U L T A T E N .
H e t  d o e l  van  h e t  o n d e r z o e k  w a s ,  na  te g a a n  of  l a n g e  g o lv e n  m e t  e e n  b e ­
p a a l d e  p e r i o d e  in  de  L N G - h a v e n  '82  e e n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  z o u d e n  
g e v e n ,  en  of  d i t  a l d a a r  e v e n e e n s  e e n  e v e n t u e l e  r e s o n a n t i e  z o u  k u n n e n  
d o e n  o n t s t a a n .
3. 1. V e r l o o p  v a n  de  p r o e f .
3. 1. 1. O n d e r z o e k  n a a r  e e n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e .
Z o a l s  v e r m e l d  in  p a r .  2. 3 w e r d  h e t  g o l f s c h o t  z o d a n i g  i n g e s t e l d  
d a t  e e n  c o n t i n u  v e r a n d e r e n d e  p e r i o d e  w e r d  v e r k r e g e n .
H i e r b i j  w e r d  een  c o n t i n u  m e t i n g  g e d a a n  in a l l e  of  in  e n k e l e  van  
de  o n d e r s t a a n d e  p u n te n  (de p u n te n  w a a r i n  g e m e t e n  w e r d ,  w o r d e n  
b i j  e l k e  p r o e f  v e r m e l d ,  ( b i j l a g e  5) :
a^ E e n  g o l f h o o g t e m e t i n g  op h e t  r e f e r e n t i e p u n t  ( b e s c h r e v e n  in 
p a r .  2. 3).
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b„ E e n  g o l f h o o g t e m e t i n g  t e r  h o o g te  v a n  de  v o o r s t e v e n  van  h e t  
g e m e e r d e  schip,,
c 0 E e n  g o l f h o o g t e m e t i n g  t e r  h o o g te  v a n  h e t  m i d d e n  v a n  h e t  s c h i p ,
d„ E e n  g o l f h o o g t e m e t i n g  t e r  h o o g te  v a n  de  a c h t e r s t e v e n  van  h e t  
s c h ip ,
e .  E e n  g o l f h o o g t e m e t in g  t e r  h o o g te  v a n  e e n  pun t  g e l e g e n  op 150 m .  
v a n  de  a c h t e r s t e v e n ,  l o o d r e c h t  op d e  a s l i j n  v a n  h e t  g e m e e r d e  
s c h ip ,  in  de  r i c h t i n g  v a n  de w e r k h a v e n .
B i j  d e z e  o n d e r v e r d e l i n g  w o r d t  a a n g e n o m e n  d a t  de v o o r s t e v e n  v a n  
h e t  s c h i p  g e l e g e n  i s  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  c o ö r d i n a a t p u n t  X = 69,  635,
Y = 22.7,407 en d a t  de  a c h t e r s t e v e n  g e l e g e n  i s  t e r  h o o g te  v a n  h e t  
p u n t  X = 69,  865,  Y -  227,  534,
U i t  de  c o n t i n u e  o p m e t i n g  in  de  v e r s  c h i l l e n d e  pun ten  r e s u l t e e r t . p e r  
o p g e m e t e n  r i c h t i n g  e e n  k r o m m e  d ie  d e  g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  
w e e r g e e f t  p e r  g o l f p e r i o d e .  De g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  w o r d t  op  
h a a r  b e u r t  g e d e f i n i e e r d  d o o r  de  v e r h o u d i n g  v a n  de g o l fhoog te  
b in n e n  de h a v e n  en  de  g o l fh o o g te  b u i t e n  de  h a v e n ,  In d i t  o n d e r ­
z o e k  w o r d t  h o o f d z a k e l i j k  r e k e n i n g  g e h o u d e n  m e t  de  w a a r d e n  v a n  
de  g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  d ie  b o v e n  de  v e r h o u d i n g  1 u i t s t i j g t .
Dit  o n d e r z o e k  z a l  v e r d e r  p r o e f  1 g e n o e m d  w o r d e n ,
3. 1. 2. O n d e r z o e k  j i a a j ^ ^ s o n a n t i e .
N a  v e r g e l i j k i n g  v a n  de v e r s c h i l l e n d e  v o o r g a a n d e  k r o m m e n  
( g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  in  f u n c t i e  v a n  g o l f p e r i o d e ) , k u n n e n  b e p a a l -  
de  p e r i o d e n ,  w a a r  e e n  v e r m o e d e n  b e s t a a t  t o t  r e s o n a n t i e  (d .w .  z.  
w a a r  de g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  b o v e n  1 u i t s t i j g t ) ,  lo s  v a n  e l k a a r  
b e s t u d e e r d  w o r d e n ;  d i t m a a l  e c h t e r  b i j  c o n s t a n t e  p e r i o d e ,  w a a r u i t  
v o l g t  d a t  de  m e t i n g e n  k u n n e n  v e r r i c h t  w o r d e n  o v e r  e e n  g r o t e r  
a a n t a l  p u n te n  d ie  v e r s p r e i d  l i g g e n  o v e r  de  h a v e n .  U i t  h e t  p a t r o o n  
d e r  g o l f h o o g t e n  d a t  a l s d a n  o n t s t a a t ,  k u n n e n  g e v o l g t r e k k i n g e n
-  7 -
n a a r  e v e n t u e l e  r e s o n a n t i e s  g e m a a k t  w o r d e n  ( r a s t e r  op b i j l a g e n  
10 e n  21).
D i t  o n d e r z o e k  z a l  v e r d e r  p r o e f  2 g e n o e m d  w o r d e n .
3 . 2 .  De p r o e v e n  u i t g e v o e r d  op m o d e l .
De h i e r b o v e n  b e s c h r e v e n  m a n i e r  v a n  w e r k e n  w e r d  u i t g e v o e r d  op tw e e  
v e r s c h i l l e n d e  c o n f i g u r a t i e s  v a n  L N O d o k  '8 2 .
De e e r s t e  c o n f i g u r a t i e ,  d ie  v e r d e r  v a r i a n t e  A z a l  g e n o e m d  w o r d e n ,  
i s  h e t  L N G - d o k  ' 82 z o a l s  b e s c h r e v e n  op h e t  b o u w p la n  b i j l a g e  2, z o n d e r  
d a t  e n i g e  i n r i c h t i n g  v o o r z i e n  i s  v o o r  o p s l a g t a n k s ,  d i j k e n ,  s t e i g e r s  en  
d e r g e l i j k e .
De t w e e d e  c o n f i g u r a t i e ,  d ie  v e r d e r  v a r i a n t e  B z a l  g e n o e m d  w o r d e n ,  i s  
h e t  L N G - d o k  '8 2 ,  z o a l s  b e s c h r e v e n  op h e t  b o u w p la n  b i j l a g e  17, w a a r  
e e n  d i j k  v o o r z i e n  i s  t e r  b e s c h e r m i n g  v a n  de  L N G - o p s l a g p l a a t s .  D e z e  
d i jk  i s  g e l e g d  o n d e r  h e l l i n g  1 / 3  en  de v o e t  b e v i n d t  z i c h  50 m  u i t  de 
a s l i j n  v a n  h e t  a f g e m e e r d e  s c h i p .
3. 2. 1. Y.ar ian te_A.
U i t  de  v e r g e l i j k i n g  v a n  de  v i e r  v e r s c h i l l e n d e  k r o m m e n ,  d ie  h e t  
r e s u l t a a t  z i j n  v a n  p r o e f  1 (d i t  i s  h e t  o p s t e l l e n  v a n  de r e l a t i e  
g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t - g o l f p e r i o d e ) ,  d i e  u i t g e v o e r d  w e r d  v o o r  
de  W = r i c h t i n g ,  d ie  t e r  c o n t r o l e  h e r d a a n  w e r d  ( b i j l a g e n  6 en  7) , 
v o o r  de  W N W - r i c h t i n g  (b i j l a g e  8) e n  v o o r  de NW = r i c h t i n g  ( b i j ­
l a g e  9)» k o m e n ,  v o o r  p e r i o d e n  g e l e g e n  r o n d  4,  75 s e c  m o d e l  of  
58 s e c  n a t u u r  w a a r d e n  v o o r  de  g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  te v o o r ­
s c h i j n  d ie  b o v e n  de w a a r d e  één  u i t s t i j g e n .  V o o r  de  a n d e r e  g o l f -  
p e r i o d e n  i s  h e t  n i e t  m o g e l i j k  e e n  p i e k  in  d e  w a a r d e  v a n  de g o l f ­
p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  v o o r  de  d r i e  b e s t u d e e r d e  r i c h t i n g e n  t e g e ­
l i j k  t e  o n d e r k e n n e n .
-  8 «
D e z e  h o g e  g o l f p e n e t r a t i e  g e l d t  h o o f d z a k e l i j k  v o o r  h e t  punt ,  
g e l e g e n  t e r  h o o g te  v a n  d e  v o o r s t e v e n  v a n  h e t  s c h i p .  O m  m e t  
g r o t e r e  z e k e r h e i d  e e n  u i t s p r a a k  te k u n n e n  d oen  o v e r  h e t  a l  d a n  
n i e t  v o o r k o m e n  v a n  e e n  g r o t e  g o l f p e n e t r a t i e  w e r d  m e t  v e r s c h i l »  
l e n d e  p e r i o d e n ,  d i e  nu  e c h t e r  c o n s t a n t  b l i j v e n ,  de  p r o e f  h e r n o m e n  
o v e r  m e e r d e r e  p u n te n ,  g e s i t u e e r d  in  d e  L N G - h a v e n  z o a l s  a a n g e -  
d u id  op  b i j l a g e  10. De p e r i o d e n  w a a r m e d e  de p r o e f  u i t g e v o e r d  
w e r d ,  w a r e n  4 -  4 ,  5 = 4,  75 = 5 = 5, 5 s e c  m o d e l  ( p r o e f  2).
H i e r u i t  r e s u l t e e r t  p e r  r i c h t i n g  e e n  g e l i j k a a r d i g e  k r o m m e  a l s  d e  
v o r i g e  k r o m m e n ,  nu  e c h t e r  in  e e n  g r o t e r  a a n t a l  p u n t e n  ( W - r i c h t i n g :  
b i j l a g e  11, W N W - r i c h t i n g  : b i j l a g e  12, N W - r i c h t i n g  : b i j l a g e  13). 
D u i d e l i j k  k o m e n  h i e r  v o o r  a l l e  o p g e m e t e n  p u n te n  de  lage  w a a r d e n  
v a n  de  g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  n a a r  v o r e n  v o o r  d e  p e r i o d e n  4 
en  5, 5 s e c  ( m o d e l ) ,  t e r w i j l  v o o r  de a n d e r e  p e r i o d e n ,  n a m e l i j k  
4 , 5 0  -  4 ,  75 e n  5 s e c  ( m o d e l ) ,  v o o r  v e r s c h i l l e n d e  p u n te n  h oge  
w a a r d e n  v a n  de  c o ë f f i c i ë n t  w e r d e n  o p g e m e t e n .  In d e  v e r d e l i n g  v a n  
de  h o g e  en  la g e  c o ë f f i c i ë n t e n  o v e r  d e  L N G - h a v e n  k a n  e e n  b e p a a l d  
s c h e m a  o n d e r k e n d  w o r d e n .  O m  e e n  i n z i c h t  te k r i j g e n  in  d i t  s c h e m a  
w e r d e n  de v o o r n o e m d e  f i g u r e n  s a m e n g e b r a c h t  p e r  p e r i o d e  v o o r  
de v e r s c h i l l e n d e  r i c h t i n g e n .  V o o r  4 ,  5 s e c  ( m o d e l )  i s  d i t  de b i j l a g e  
14, v o o r  4 , 7 5  s e c ( m o d e l ) d e  b i j l a g e  15 e n  v o o r  5 s e c ( m o d e l ) d e  b i j ­
l a g e  16.
O m  d i t  s c h e m a  te  b e p a l e n  w e r d  h e t  g e m i d d e l d e  g e m a a k t  o v e r  a l  
de p u n t e n  d ie  in  h e t  r a s t e r  o p g e m e t e n  w e r d e n .  A l s  ho g e  w a a r d e  
v a n  d e  g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  w e r d  d i e  w a a r d e  g e d e f i n i e e r d ,  
d ie  u i t s t e e g  b o v e n  h e t  g e m i d d e l d e  + 10 % v a n  d i t  g e m i d d e l d e .
A ls  l a g e  w a h r d e  w e r d  d ie  w a a r d e  g e d e f i n i e e r d ,  d ie  o n d e r  h e t  ge  = 
m i d d e l d e  -  10 % b l e e f .  De o p g e m e t e n  w a a r d e n  w e r d e n  d a n  i n  h e t  
r a s t e r  i n g e b r a c h t  m e t  e e n  a a n g e p a s t  t e k e n .  T e v e n s  w e r d  de 
g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t  n a a s t  de  p u n t e n  g e z e t .
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H i e r b i j  v a l t  op d a t  v o o r  de  p e r i o d e  4,  5 s e c  ( m o d e l )  d e  r a s t e r k o l o m  
l o o d r e c h t  op de a s l i j n  v a n  h e t  s c h i p , ' t e r  h o o g te  v a n  d e  a c h t e r »  
s t e v e n ,  v o o r  a l l e  r i c h t i n g e n  to t  de  l a g e r e  w a a r d e n  b e h o o r t  t e r w i j l  
de  b e l e n d e n d e  r a s t e r k o l o m m e n  s t e e d s  h o g e  w a a r d e n  a a n n e m e n .
O ok  v o o r  de p e r i o d e  4,  75 s e c  (m o d e l )  d o e t  h e t z e l f d e  f e n o m e e n  
z i c h  v o o r  , t e r w i j l  d e z e  l i jn  n o g  g e d e e l t e l i j k  kan  d o o r g e t r o k k e n  
w o r d e n  v o o r  de  p e r i o d e  5 s e c  ( m o d e l ) .
Di t  f e n o m e e n  d o e t  z i c h  h e t  d u i d e l i j k s t  v o o r  t e r  h o o g t e  v a n  de a s l i j n  
v a n  h e t  s c h i p  e n  de  b e l e n d e n d e  r a s t e r l i j n e n  (de la ge  w a a r d e n  
w e r d e n  op  de t e k e n i n g  l i c h t  g e a r c e e r d ) .
D e z e  c o n f i g u r a t i e  z o u  k u n n e n  w i j z e n  op e e n  v o r m  v a n  r e s o n a n t i e  
d ie  o n t s t a a t  t u s s e n  de w e s t k a n t  van  de  Z u i ö - O o s t d a m  en  de g o l f -  
w e r i n g  v a n  de L N G = d a m  '8 2 .
O p m e r k e l i j k  b i j  d e z e  v e r s c h i l l e n d e  p r o e v e n  i s  ook d a t  de  w a a r d e n  
die  o n m i d d e l l i j k  a c h t e r  de L N G - d a m  l i g g e n  (de p u n te n  1-2=8)  
e e n  t a m e l i j k  hoge  p e n e t a t r i e c o ë f f i c i ë n t  h e b b e n  en d a t  de  w a a r d e n  
op de  p u n te n  3=*4~5-6 a l g e m e e n  v e e l  l a g e r  l i g g en ,  n i e t t e g e n s t a a n d e  
z i j  m i n d e r  in  de  b e s c h u t t i n g  l i g g e n  v a n  d e  LN G =dam „
3. 2. 20 V a r i a n t e  J3_(Bjpuw plan_ bij la£e_l7
De p r o e v e n  op de v a r i a n t e  B w e r d e n  e v e n e e n s ,  z o a l s  de  v o r i g e  
r e e k s  p r o e v e n ,  u i t g e v o e r d  v o l g e n s  de  m e t h o d e  b e s c h r e v e n  o n d e r  
p a r .  3. 1.
U i t  de  v e r g e l i j k i n g  v a n  de  d r i e  k r o m m e n ,  d i e  h e t  r e s u l t a a t  z i j n  
v a n  p r o e f  1 (he t  o p s t e l l e n  v a n  d e  r e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e c o ë f f i c i ë n t -  
g o l f p e r i o d e )  kon  b e s l o t e n  w o r d e n  d a t  g e e n  g r o t e  g o l f p e n e t r a t i e  
z a l  v o o r k o m e n  v o o r  p e r i o d e n  b e n e d e n  4,  5 s e c  ( m o d e l ) ,  da t  v o o r  
de  W = en  W N W - r i c h t i n g  z i c h  e e n  s t e i l e  p i e k  v o o r d o e t  ro n d
~ 10 -
4, 75 s e c  (m o d e l )  e n  d a t  v o o r  de  d r i e  b e s t u d e e r d e  r i c h t i n g e n  
een  b r e d e  p i e k  b e s t a a t  r o n d  7 s e c  ( m o d e l )  ( W - r i c h t i n g  op  b i j l a g e  
1 8, W N W - r i c h t i n g  op b i j l a g e  19 e n  d e  N W - r i c h t i n g  op b i j l a g e  20).
H i e r u i t  v o lg t  da t  p r o e v e n  m e t  c o n s t a n t e  p e r i o d e  w e r d e n  u i t g e v o e r d  
v o o r  4 ~ 4 , 5 - 4 , 7 5 - 5 » 6 - 7 ~ 8  s e c  ( m o d e l ) ,  e c h t e r  a l l e e n  v o o r  
de W -  e n  W N W - r i c h t i n g .  De p u n te n  w e r d e n  o p g e m e t e n  in  e e n  r a s t e r  
z o a l s  g e t e k e n d  op b i j l a g e  21. V o o r  de  W - r i c h t i n g  (b i j l a g e  22) 
v a l l e n  h i e r b i j  v o o r  e n k e l e  v a n  de  o p g e m e t e n  p u n te n ,  p i e k e n  op te  
m e r k e n  b i j  e e n  p e r i o d e  van  6 s e c  ( m o d e l )  e n  in  m i n d e r e  m a t e  
r o n d  4,  5 en  4 , 7 5  s e c  (m o d e l ) .  V o o r  de  W N W - r i c h t i n g  ( b i j l a g e  23) 
b e v o n d e n  de  p i e k e n  z i c h  op de  p e r i o d e  4,  5 s e c  ( m o d e l )  e n  in  
m i n d e r e  m a t e  op  6 e n  7 s e c  ( m o d e l ) .
In d e z e  c o n f i g u r a t i e  k a n  nog e e n  z e k e r  s c h e m a  o n d e r k e n d  w o r d e n  
d a t  e c h t e r  m i n d e r  é é n d u i d i g  i s  d a n  in  de v a r i a n t e  A. De b i j l a g e  24 
g e e f t  d i t  s c h e m a ,  z o a l s  b e s p r o k e n  o n d e r  p a r .  3„ 2* 1.,  w e e r  v o o r  
4 s e c  en  4 , 5  sec  ( m o d e l ) .  De b i j l a g e  25 v o o r  4 ,  75 en. 5 s e c  (m o d e l ) ,  
de b i j l a g e  25 v o o r  6 e n  7 s e c  ( m o d e l )  e n  d e  b i j l a g e  27 v o o r  8 s ec  
( m o d e l ) .  N i e t t e g e n s t a a n d e  b i j  o n d e r l i n g e  v e r g e l i j k i n g  b i j  d e z e l f d e  
p e r i o d e  h e t  nog m o g e l i j k  i s  e e n  s c h e m a  a a n  te  t r e f f e n  k a n  h i e r u i t  
m o e i l i j k  b e s l o t e n  w o r d e n  d a t ,  r e s o n a n t i e  te  v e r w a c h t e n  i s  in  de 
L N G - h a v e n  '82  g e b o u w d  v o l g e n s  v a r i a n t e  B, e n  z o u  e e r d e r  k u n n e n  
g e s p r o k e n  w o r d e n  v a n  e e n  s t e r k e r e  g o l f p e n e t r a t i e  v o o r  b e p a a l d e  
p e r i o d e n .
3. 3. T h e o r e t i s c h e  b e n a d e r i n g  v a n  h e t  r e s o n a n t i e v e r s c h i j n s e l.
De m o g e l i j k h e i d  to t  r e s o n a n t i e  k a n  t h e o r e t i s c h  b e n a d e r d  w o r d e n  d o o r
t o e p a s s i n g  v a n  e e n  s y s t e e m  v a n  s t a a n d e  g o lv e n  t u s s e n  tw e e  w e e r k a a t ­
s e n d e  w a n d e n .
= 11 =
B ij  h e t  o p l e g g e n  v a n  e e n  g o l f l e n g t e ,  d i e  de h e l f t  i s  van  de  a f s t a n d  
t u s s e n  de tw e e  w e e r k a a t s e n d e  w a n d e n  z a l  z i c h  b i j  de  b e i d e  w a n d e n  
e e n  b u i k  v o o r d o e n  en  in h e t  m i d d e n  t u s s e n  d e z e  w a n d e n  e e n  knoop .
De d o k l e n g t e  i s  h i e r b i j  g e g e v e n  d o o r  de  f o r m u l e  
L
1 = de d o k le n g ted
L = d e  g o l f l e n g t e .
De g o l f l e n g t e  i s  g e g e v e n  d o o r  de f o r m u l e
g T ^  2 n d
L = -------- tgh  ( ----------)
2 L
g = d e  z w a a r t e k r a c h t s v e r s n e l l i n g  
T = d e  p e r i o d e  in  s e c  
d = d e  w a t e r d i e p t e  ; h i e r  : 18 m .
U i t  b e i d e  f o r m u l e s  v o lg t  de  b a s i s v o r m  v a n  de  o s c i l l a t i e
1/2
T =
4 TT 1
. TT d  v
g tgh( --------- )
d J
De v o l g e n d  m o g e l i j k e  r e s o n a n t i e y o r m  i s  d e z e  w a n n e e r  e e n  v o l l e d i g e  
go l f  in  h e t  d ok  o s c i l l e e r t
d us  1 , = L .
A l g e m e e n  k a n  g e z e g d
1 d
w o r d e n  d a t  v o o r  
m e t  j  = 1 . 2 . 3 . . . .
r e s o n a n t i e  in  e e n  dok k a n  o n t s t a a n .
-  12 =
De a l g e m e n e  f o r m u l e  w o r d t  dan
T j
4 TT 1 d
Jgtgh ( y ^ 1- )
d
1/2
m e t  j = 1. 2. 3. . .
D e z e  v e r g e l i j k i n g  i s  o n tw i k k e l d  o n d e r  a a n n a m e  d a t  de  w a n d e n  Jyolled ig  
w e e r k a a t s e n d  z o u d e n  z i jn .  D e z e  f o r m u l e  b l i j f t  e c h t e r  g e l d ig  b i j  w e e r ­
k a a t s e n d e  w a n d e n .  S t o r t s t é e n g o l f b r e k e r s  o f  h e l l e n d e  t a l u d s ,  d ie  g e -  
woori l i jk b i j  k o r t e r e  g o l v e n  b e s c h o u w d  w o r d e n  a l s  d e m p e n d ,  w o r d e n  
e c h t e r  w e e r k a a t s e n d  v o o r  l a n g e r e  go lven .
D e z e  f o r m u l e  k a n  t o e g e p a s t  w o r d e n  op d e  L N G - h a v e n  ' 8 2  s i t u a t i e  A 
w a a r  d e  a f s t a n d  t u s s e n  de  d a m  D en de g o l f k e r i n g  v a n  de L N G - d a m  
o n g e v e e r  700 m  b e d r a a g t  ( b i j l a g e  28).
A l s d a n  k o m t  m e n  b i j  t o e p a s s i n g  v a n  de v o o r m e l d e  a l g e m e n e  f o r m u l e  
de  v o l g e n d e  w a a r d e n  u i t  :
J = 1 T l = 1 0 5 , 4 7  s e c  = 8. 61
sec m o d e l
J = 2
U
(N
I
H 5 2 , 9 0  s e c  = 4 . 3 1 s ec m o d e l
j = 3 T 3 3 5 , 4 5  s e c  = 2, 89
sec m o d e l
J = 4 T 4 = 2 6 , 7 9  s e c  = 2, 19
sec m o d e l
De w a a r d e  v a n  de  b e r e k e n d e  t w e e d e  h a r m o n i s c h e  b e n a d e r t  de w a a r d e  
m e t  de  m a x i m a l e  g o l f p e n e t r a t i e  in  h e t  f y s i s c h e  m o d e l  d i e  g e l e g e n  i s  
r o n d  4,  75 s e c  m o d e l  of  58,  19 s e c  n a t u u r .
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4.  B E S L U I T .
A a n  de h a n d  v a n  de m o d e l p r o e v e n  d i e  u i t g e v o e r d  w e r d e n  v o l g e n s  de 
b a s i s a a n n a m e n  v e r m e l d  o n d e r  p a r .  2 van  o n d e r h a v i g  r a p p o r t ,  k u n n e n  
v o l g e n d e  b e s l u i t e n  g e f o r m u l e e r d  w o r d e n .
B i j  de  v a r i a n t e  A ( b o u w p la n  b i j l a g e  2) k a n  g e s p r o k e n  w o r d e n  van  
m o g e l i j k h e i d  to t  r e s o n a n t i e  v o o r  e e n  g o l f p e r i o d e  r o n d  4 ,  75 s e c  ( m o d e l )  
in  h e t  L N G - d o k  t e n g e v o l g e  van  w e e r k a a t s i n g e n  t e g e n  de  Z u i d - O o s t d a m  
en  de g o l f k e r i n g  v a n  d e  L N G - d a m .  D e z e  4,  75 s e c  ( m o d e l )  k o m t  o v e r e e n  
m e t  58 s e c  n a t u u r  e n  h i e r u i t  r e s u l t e e r t  e e n  b e r e k e n d e  g o l f l e n g t e  r o n d  
775 m  ( n a t u u r )  ( b i j l a g e  29). Op d e z e  b i j l a g e  29 i s  de z o n e  g e a r c e e r d  
w a a r  v o o r  de  v a r i a n t e  A r e s o n a n t i e  k a n  o n t s t a a n .
De v e r g e l i j k i n g  v a n  d e z e  p r o e v e n  m e t  h e t  d i f f r a c t i e - o n d e r z o e k  m e t  
k o r t e  g o lv e n  (9 s e c  n a t u u r )  k a n  g e m a a k t  w o r d e n  v o o r  de v a r i a n t e  A 
( b e s t u d e e r d  in  d i t  r a p p o r t )  en  de v a r i a n t e  7 - 3  u i t  r a p p o r t  3 8 1 - 3 .  D e z e  
v a r i a n t e n  z i j n  v o l k o m e n  i d e n t i e k  w a t  b e t r e f t  h u n  c o n f i g u r a t i e .
De g e m i d d e l d e  d i f f r a c t i e c o f i f f i c i ë n t  v o o r  v a r i a n t e  7 - 3  t e r  h o o g te  v a n  
h e t  L N G - s c h i p  w o r d t  in  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  g e g e v e n .  De w a a r d e n  in 
de  t a b e l  z i j n  g e g e v e n  in  p r o c e n t e n  e n  g e v e n  de  v e r h o u d i n g  v a n  de g o l fh o o g te  
w e e r  b i n n e n  de  h a v e n  t o t  de  g o l fh o o g te  b u i t e n  de  haven.
v o o r s t e v e n  ________ m i d d e n ________ a c h t e r s t e v e n
w 30 20 15
WNW 12, 5 10 13
NW 1 2 , 2 5 10 10
-  14 -
D e z e  w a a r d e n  z i j n  r e c h t s t r e e k s  te  v e r g e l i j k e n  m e t  de  w a a r d e n  van  
de g o l f p e n e t r a t i e c  o ë f f i c i ë n t  in  de b i j l a g e n  6, 7, 8 e n  9i i n d i e n  d e z e  
l a a t s t e  v e r m e n i g v u l d i g d  w o r d t  m e t  e e n  f a k t o r  100.
B i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  de w a a r d e n  van  de  b e i d e  p r o e v e n  v a l t  d u i d e l i j k  
de g e r i n g e r e  d i f f r a c t i e  op  b i j  de  g r o t e r e  g o l f p e r i o d e .
In de  d i f f r a c t i e s c h e m a ' s ,  z o a l s  z e  z i c h  b e v i n d e n  in  r a p p o r t  m o d .  381=3 
v o lg e n  de l i j n e n  v a n  g e l i j k e  g o l fh o o g te  e e n  r e g e l m a t i g  en  l o g i s c h  p a t r o o n  : 
d. w .  z .  : hoe m e e r  h e t  o p g e m e t e n  pun t  b e s c h u t  l ig t ,  d e s  te  l a g e r  i s  de  
o p g e m e t e n  g o l fh o o g t e .  D e z e  v a s t s t e l l i n g  k a n  e c h t e r  n i e t  u i t g e b r e i d  
w o r d e n  n a a r  s c h e m a ' s  d i e  o p g e s t e l d  z i j n  v o o r  l a n g e r e  g o lv e n ,  w a a r  
z o a l s  v e r m e l d  o n d e r  p a r .  3. 2. 1. in b e p a a l d e  z o n e s  h o g e r e  g o l f a g i t a t i e  
te  v e r w a c h t e n  i s .  D i t  w i j s t  d u i d e l i j k  op e e n  v e r a n d e r d  g o l f p a t r o o n  in  de 
LN G  = h a v e n  '82  v o o r  l a n g e r e  g o lv e n  en  i s  e e n  a a n d u i d i n g  to t  m o g e l i j k e  
w e e r k a a t s i n g  e n  v o r m  van  r e s o n a n t i e .
De t h e o r e t i s c h e  b e n a d e r i n g  v a n  h e t  r e s o n a n t i e v e r s c h i j n s e l  d u id t  op e e n  
m o g e l i j k e  r e s o n a n t i e  v o o r  d e  s i t u a t i e  v a r i a n t e  A t u s s e n  de b e i d e  v o o r ­
n o e m d e  d a m m e n  op  4 , 3 1  s e c  m o d e l ,  d i t  i s  53 s e c  n a t u u r  v o o r  e e n  d o k -  
l e n g t e  van  7 00 m  z o a l s  ze  w e r d  o p g e m e t e n  op b i j l a g e  28.
De p r o e v e n  d ie  u i t g e v o e r d  z i j n  op de  s i t u a t i e  v a r i a n t e  B van  de  L N G - h a v e n  
'82  (bouw plan  b i j l a g e  17) w i j z e n  a l l e e n  op  e e n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  
z o n d e r  d a t  z i c h  h i e r b i j  a a n w i j z i n g e n  v a n  r e s o n a n t i e  v o o r d o e n .
De t h e o r e t i s c h e  b e n a d e r i n g  v a n  h e t  v e r s c h i j n s e l  v o o r  d e  s i t u a t i e  
v a r i a n t e  B w e r d  n i e t  o p g e s t e l d  w e g e n s  h e t  o n t b r e k e n  v a n  a a n w i j z i n g  
v a n  r e s o n a n t i e  u i t  de  m o f l e l p r o e v e n .
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A L G E M E N E  B E M E R K IN G .
In d i t  r a p p o r t  w o r d t  de m o g e l i j k h e i d  van  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  en  
r e s o n a n t i e  in  de L N G - h a v e n  '82  t e n g e v o l g e  van  h e t  v o o r k o m e n  v a n  
e v e n t u e e l  l a n g e  g o lv e n  m e t  e e n  p e r i o d e  g e l e g e n  t u s s e n  22 s e c  en 123 s ec  
n a t u u r ,  b e h a n d e l d .
H i e r b i j  w o r d t  e c h t e r  u i t d r u k k e l i j k  g e s t e l d  d a t  d i t  r a p p o r t  g e e n  s tu d ie  
i s  n a a r  h e t  v o o r k o m e n  v a n  d e r g e l i j k e  l a n g e  g o lv e n  op o p e n  z e e ,  n o c h ,  
d a t  u i t  r e d e n  v a n  d i t  o n d e r z o e k ,  m a g  v e r o n d e r s t e l d  w o r d e n  da t  d e r g e l i j k e  
g o lv e n  z o u d e n  v o o r k o m e n  op  de  N o o r d z e e  in  de o m g e v i n g  van  de h a v e n  van  
Z e e b r u g g e .
B o r g e r h o u t ,  j a n u a r i  1979»
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L I J S T  D E R  B I J L A G E N .
B i l l a g e  n r
1
2
3
4
5
6
7
8 
9
10 
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
S i t u a t i e s c h e t s  
V a r i a n t e  A -  B o u w p la n  
G o l f t r e i n  e n  G o l f s p e c t r u m  
G o l f t r e i n  e n  G o l f s p e c t r u m  
M e e t p u n t e n  p r o e f  1
R e l a t i e  G o l f p e n e t r a t i e  » P e r i o d e »  V a r i a n t e  A 
R e l a t i e  G o l f p e n e t r a t i e  » P e r i o d e »  V a r i a n t e  A 
R e l a t i e  G o l f p e n e t r a t i e  » P e r i o d e »  V a r i a n t e  A 
R e l a t i e  G o l f p e n e t r a t i e  » P e r i o d e »  V a r i a n t e  A 
L i g g in g  L N G = t a n k e r  en  m e e t p u n t e n r o o s t e r  = 
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  = K o n s t a n t e  P e r i o d e  =
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  = K o n s t a n t e  P e r i o d e  =
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  = K o n s t a n t e  P e r i o d e  =
= R i c h t i n g  W 
• R i c h t i n g  W
- R i c h t i n g  WNW
- R i c h t i n g  NW 
V a r i a n t e  A 
V a r i a n t e  A = 
R i c h t i n g  W 
V a r i a n t e  A » 
R i c h t i n g  WNW 
V a r i a n t e  A » 
R i f ' V i H n o  N W
G o l f p a t r o o n  = V a r i a n t e  A = P e r i o d e  4 ,  5 s.
G o l f p a t r o o n  » V a r i a n t e  A = P e r i o d e  4 ,  75 s.
G o l f p a t r o o n  = V a r i a n t e  A » P e r i o d e  5 s .
V a r i a n t e  B » B o u w p la n
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  = P e r i o d e »  V a r i a n t e  B = R i c h t i n g  W 
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  = P e r i o d e  = V a r i a n t e  B » R i c h t i n g  WNW 
R e l a t i e  G o l f p e n e t r a t i e  » P e r i o d e »  V a r i a n t e  B = R i c h t i n g  NW 
L i g g in g  L N G = t a n k e r  en  m e e t p u n t e n r o o s t e r  = V a r i a n t e  B 
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  = k o n s t a n t e  p e r i o d e  = V a r i a n t e  B -
R i c h t i n g  W
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e  » k o n s t a n t e  p e r i o d e  = V a r i a n t e  B »
R i c h t i n g  WNW
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24 G o l f p a t r o o n  ~ V a r i a n t e  B -  P e r i o d e  4 -  4 , 5  s e c
25 G o l f p a t r o o n  -  V a r i a n t e  B -  P e r i o d e  4 ,  75 = 5 s e c
26 G o l f p a t r o o n  = V a r i a n t e  B -  P e r i o d e  6 = 7 sec
27 G o l f p a t r o o n  = V a r i a n t e  B -  P e r i o d e  8 s e c
28 T h e o r e t i s c h e  b e n a d e r i n g  r e s o n a n t i e v e r s c h i j n s e l
29 V e r b a n d  G o l f p e r i o d e  = G o l f l e n g t e .
= V a r i a n t e  A
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MOD.381-4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUG 
GROOT DIFFRACTIEMODEl Bijlage 10 
LIGGING LNG TANKER EN MEETPUNTENROOSTER 
VARI ANTE A 
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. ...... 
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W WATERBOUWKUNOIG LABORATORIUM borger hout anlwer oen MOD 381 4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE . - GROOT DIFFRACTIEMODEL Bijlage 11 
RELATIE GOLFPENETRATIE _KONSTANTE PERIODE 
VARIANTE A RICHTING W 
re lW. pt 
h+i-lttJÛ#l ij . ... 
ftft!f~~r.t~:r-tH # :m ·~t 
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'{?}WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 
borger hout an l wer oen 
~*l tml Golfhoogte 1-" 
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I& a Golfhoogte ~ 
MOD 381 4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
. - GROOT DIFFRACTIEMODEL Bijlage 12 
RELATIE GOLFPENETRATIE _KONSTANTE PERIODE 
VARIANTE A RICHTING WNW 
binnen de haven ~ ~1 1if' 
'i -t+;.flt. ~-
buiten de haven " .. ft 
-·-..-. 
-~ 
W WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM borger hou t an i \"Jer oen MOD 381 4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE . - GROOT DIFFRACTIEMODEL Bijlage 13 
RELATIE GOLFPENETRATIE _KONSTANTE PERIODE 
VARIANTE A RICHTING NW 
W WATERBOUWKUNOÎG LABORATORIUM oorgernou l anl w er oern MOD 381 _ 4 UITBOUW VOOR HAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL 
o wo mo mo wo ~om 
* HOGE WAARDEN 
GOLFPATROON 
VARIANTE A 
e GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
12 nummering punten 
PERIODE 4,5 s 
0,4 verhouding van de golfhoogte binnen en buiten de haven 
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W WATERBOUWKUN D ÎG LABORATORIUM bOtqe rnou l ctn lwer Of'r" MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL 
o too 200 3oo 4oo soom GOLFPATROON 
VARIANTE A 
* HOGE WAARDEN 
e GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
12 nummering punten 
0.9 v~rhouding van de gotfhoogt~ binnen en buit~n d~ haven 
1.&9 
* 9 
NW 
:3 
0.&2 l~ 
:-: -~-:. 
7 :;:::;:;6 
1.54 : ~;ri 
* : ;:~::: 
10 ::;:;:;:11 
1.4& ~f~ 
* . ·~.· . · 15 :::::::i4 
/ 
I 
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0.&2 
0.7 
• 
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*9 
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* 16 
2 3 
0.4 :::q::2 
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7 ::::::::6 
1.0 :::Q.~ 4 
.10 :\\}" 
1.0 :;*~: 
*,5 ::::~:: 14 
PERIODE 4175 s 
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0.2 I I 
5 I 
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• ;,2 
~' 3 
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7 ;:;:;:;: 6 
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Bijlage 15 
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W WATERBOUWKUNOÓG LABORATORIUM t>orge t h 011 l dntwe r oe,., MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL 
0 too zoo 300 400 soom 
* HOGE WAARDEN 
GOLFPATROON 
VARIANTE A 
e GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
12 nummering punten 
O;J verhouding van de golfhoogte binnen en buiten de haven 
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MOD.381-4 UITBOUWVOORHAVEN ZEEBRUGGE 
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MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL 
RELATIE GOLFPENETRATIE ...-PERIODE 
VARIANTE 8 RICHTING W 
l=i l!:t I• 
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I WWATERBOUWKUNOI G UITBOUW V OORHAVEN ZEEBRUGGE LABORATORIUM 
borge r heul dnlweror·r'l MOD 381 - 4 GROOT - DIFF RACTI EMODEL B ijlage 19 
RELATIE GOLFPEN ET RAT IE .... PERIODE 
VARIANTE 8 RICHTING WNW 
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MOD.381-4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUG 
GROOT DIFFRACTIEMODEl 
Bijlage 21 
Ll GGI N G LNG TANKER EN MEETPUNTEN ROOSTER 
VARIANT E 8 
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MOD 381 4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
. - GROOT D_IFFRACTIEMODEL Bijlage 22 
RELATIE GOLFPENETRATIE _KONSTANTE PERIODE 
VARIANTE B RICHTING W 
\i-" . ..., ~ ---r; ~ ....... ;s-;1-:::: ~ --,-.--
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=-
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W WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM b01ge1 hout antwer oen MOD 381 4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE . - GROOT DIFFRACTIEMODEL 8 ijlage 23 
RELATIE GOLFPENETRATIE _KONSTANTE PERIODE 
VARIANTE B RICHTING WNW 
W WATERBOUWKUNDiG LABORATORIUM borgerhou l an l wf.!rpen MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL 
0 100 200 300 400 SOOm GOLFPATROON 
Bijlage 24 
------- VARIANTE - B PERIODE 4s - 4,5s model 
* HOGE WAARDEN 
e GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
12 numm~ring punl~n 
0,7 V@rhouding van de golfhoogte binnen en buitl!!'n dl!' havl!!'n 
I I \ \ 
"-_!lt' O.G ~.,-• w 1 2 J ~·· 0.6 O.G O. G *5 ~ • • 10 8 7 10 
0.65 0.6 O.G 0.25 0.65 
* * 
• 
* 
11 12 IJ 14 11 
O.G ~ Q25 O.G • \ 18 17 16 
I 
/ \ 
1...0 ~~--*i 2 ~0 0.5 0.85 0.35 * t * 9 8 7 4, 5 5 10 
0.65 0.35 0.35 0.35 1.0 
• • 
" 
12 IJ 11 
0.65 0.85 0.35 1.3 
• 
* * 18 17 16 18 
0.35 
20 
---
0.25 0.3 
2 J 4 
0.5 0.3 0.2 
*9 8 7 
0.65 0.35 
* 
• 
0.15 
12 IJ 
0.35 0.2 
• 17 16 
0.2 
20 
1.7 1.3 
~ ~ 
0.7 1.0 0.7 
• 
9 8 7 
0.7 0.7 0.3 
12 IJ 14 
1.7 0.7 
*,7 16 
* 
0.7 
19 20 
'[?}WATERBOUWKUNDiG LABORATORIUM 
borge r hOu I a n lwf!r Oe r> 
0 100 200 300 400 soo m 
MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL Bijlage 25 
GOLFPATROON 
VARIANTE B PERIODE 4J75 s - Ss model 
* • 
HOGE WAARDEN 
GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
12 nummering punten 
0,5 verhouding golfhoogte binnen en buiten de haven 
I 
\ 
"'-;--
~ 0.&5 0.9 0.25 *,0 • *o 9 7 I 
0.5 0.&5 0.4 0.5 
• I 11 12 IJ 14 I 
0.&5 0.75 0.&5 o.&5 I 
• • • .Is! 18 17 16 
0.25 0,1 
20 121 
I 
\ 
"'--*/ 0.8 0.45 
* w I J 4 ~· 0.45 0.75 0.35 * 10 9 8 7 
0.&5 
* 
0.55 0.55 
• • • 
" 
12 n 14 
*5 
0.75 0 .55 
* 
• 18 17 16 
0.55 
• 20 
I 
\ 
"'-*" ~' 1.0 0.& as 0.4 
J *A:) • * 9 8 7 
0.5 0.& O.I. O.I. 
• I 
11 12 IJ 14 1 
0.8 0.& 0.5 o.& I ~8 • .Is! 17 16 
0.3 i 
20 121 
I 
\ 
"- o~" 1.0 0 .5 
~--, ~ 4 
1.2 0.75 0.85 0 .3 
* • * 10 9 8 7 
0.55 0.8 0 .5 0 .5 
11 .12 IJ 14 
1.2 0.8 O.GS 
* • 18 17 16 
0.8 
20 
W WATERBOUWKUNDÏG LABORATORIUM borgerheul an iwer pen 
0 100 200 300 '00 500 
MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT- DIFFRACTIEMODEL 
GOLFPATROON 
Bijlage 26 
VARIANTE 8 PERIODE Ss -7 s model 
* HOGE WAARDEN 
e GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
12 nummering punten 
0,9 verhouding van de golfhoogte binnen en buiten de h ven 
I I \ \ / 
"-.. 1..9 0.8 ~.;: -. • w 1 J 4 ~ 1.0 0.8 0.5 ~ • 10 8 7 6.s 6s 
* 
1.0 0.7 O.I. 0.8 
* 
I 
* 11 12 IJ 14 I 11 
1.5 1.2 0.5 o.8 1 1.35 
*,8 *,7 16 •,s~ ilt8 
0.8 
' 
• 20 121 
I I \ \ 
"-.. o.9-
/ ~_.,--. w 1 4 ~~ 
* * 
I oJ 
* 
10 9 8 7 10 
7 s 0.8 0.7 0.5 . 0.4 1.05 
*n .12 *,1 IJ 
* 
0.4 0.4 1.25 
*,8 18 17 16 
0.4 
---
0.6 0.3 
• J 4 
0.7 0.6 0.3 
~ • 8 7 
0.7 0.45 0.3 
* 
I 
12 IJ 14 1 
0.7 0.3 o.1 1 
~7 16 *,s~ 
0.7 ~l 
* 20 121 
4 
* 
0.75 0.25 
• 
9 8 7 
0.8 0.55 0.55 
• 12 IJ 14 
0.65 0.65 
17 16 
0.7 1.0 
~ 
W WATERBOUWKUNOÎG LABORATORIUM borge r hou! .t n l w('' OP/1 
0 100 200 300 400 500 m 
MOD 381 _4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE GROOT-DIFFRACTIEMODEL Bijlage 27 
GOLFPATROON 
VARIANTE 8 PERIODE 8s model 
* HOGE WAARDEN 
e GEMIDDELDE WAARDEN 
LAGE WAARDEN 
72 nummering punten 
0,7 verhouding van de golfhoogte binnen en buiten de haven 
I I \ \ 
"- 0.7~/ 0.65 ~)~ -. ~ W· 1 4 ,0.75 0.5 0.25 0.2 *,0 • 9 8 7 
Ss 0.7 0.25 0.2 O.G Ss 0.6 
* 
. I 
* 11 12 /J f- /4 I 11 
0.5 0.25 0.5 o.75 1 
* 
• • *,st 18 17 16 18 
I 
0.5 0.9 
* • * 20 121 
---
O.G O.G 
] 4 
0.5 0.35 0.1 
• 9 8 7 
O.G 0.1 O.G 
• I 12 /3 14 I 
0.1 O.GS o.6 1 
• ~si 17 16 
i 
121 
W WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM borgerhou I aniwel pen 
Schaal : 1/10.000 
W:1terst:lnd: Z + I. ,70 m 
Referentiepunt 0 
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\ 
\ 
MOD.381-4 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUG 
GROOT DIFFRACTIEMODEl Bijlage 28 
THEORETISCHE BENADERING RE SONANTIE VERSCHIJN SEL 
VARIANTE A 
I 700m 
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I 
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